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L’objectiu principal d’aquest projecte ha estat fer un 
estudi de la xarxa d’abastament d’aigua potable al municipi 
de Capellades, i amb aquest estudi detectar les mancances i 
els problemes que hi ha en la xarxa actual. Un cop 
detectades les mancances i els problemes s’ha creat una 
nova xarxa de distribució, a on en aquesta nova xarxa han 
estat resoltes les mancances i els problemes detectats 
prèviament. 
 
Aquest estudi s’ha realitzat amb la intenció de conèixer el 
per què de tantes averies que hi ha actualment a la xarxa 
de Capellades i aportar alguna solució. 
 
L’estudi s’ha realitzat amb el programa informàtic 
EPANET2.00.12 amb el mòdul hidràulic. 
 
En aquest projecte es pot veure un estudi de la xarxa 
actual de Capellades, la estimació de la població al any 
2025 per tal de crear una xarxa amb vistes al futur, la 
xarxa proposada per resoldre els problemes actuals, el 
càlcul de la paret d’un dipòsit cilíndric de formigó armat 













Paraules clau (màxim 10):
 
Abastament Aigua potable EPANET Dipòsit 
Formigó armat    
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El municipi de Capellades és un municipi de la comarca de l’Anoia, a la Catalunya central, que 
comprèn la població homònima i el petit raval de la Font de la Reina. La seva extensió es de 2,9km2. 
La vila s’alça damunt d’una potent terrassa de travertí que s’obre al marge dret del riu Anoia, a 317m 
d’altitud, just al lloc on el riu talla a la Serralada Prelitoral i configura el Congost de Capellades. 
El cens de Població a Capellades a l’any 2010 era de 5.498 habitants. 
S’ha de mencionar que la xarxa d’abastament de Capellades dóna servei en l’actualitat i des de fa 
diversos anys a una part del municipi veí de La Torre de Claramunt. La població estimada a la qual 
es dóna servei és aproximadament d’un 15% de la població total d’aquest municipi, municipi amb un 
cens de 3.757 habitants a l’any 2010, per tant la xarxa d’abastament de Capellades dóna aigua a uns 
564 habitants del poble veí. 
També cal remarcar que dins del municipi de Capellades hi ha ’importants empreses del sector tèxtil i 
paperer. 
2. OBJECTE DEL PROJECTE. 
 
L'objectiu del projecte és l’estudi i càlcul de les modificacions que es creguin necessàries per a la 
millora de la instal·lació de distribució d'aigua potable a la població de Capellades. 
Els objectius específics realitzats en aquest projecte són: 
- Estudi de la xarxa actual de Capellades. 
- Simulació del comportament hidràulic de la xarxa actual de Capellades. 
- Identificació dels problemes que presenta la xarxa en l'estat actual. 
- Estudi de les possibles millores a realitzar 
- Càlcul de la instal·lació d’un nou dipòsit. 













Capellades es troba a uns 350 metres sobre el nivell del mar. 
Les cotes de terreny de Capellades s’han agafat de plànol topogràfic a escala (1:1.000) del Pla 
Director d’Abastament d’aigua potable i el sanejament d’aigües residuals que disposa el propi 
Ajuntament de Capellades. 
 
 
Figura 1: Mapa topgràfic de la població de Capellades 
4. PROCEDÈNCIA DE L’AIGUA POTABLE. 
 
La xarxa actual d’abastament de Capellades sorgeix a partir de la captació al pou del municipi situat 
a les coordenades UTM X:329.247,26, Y:4.598.170.09. Aquest pou es troba a 100m de profunditat 
respecte a la cota del terreny, és a dir, a la cota 237 metres per sobre nivell del mar. La longitud 
d’extracció d’aigua es d’uns 20 metres. 
D’aquest pou s’abasteix principalment un dipòsit de 1.000m3 mitjançant una bomba situada a 20 
metres de profunditat i una canonada de PE DN315. D’aquest dipòsit principal, s’abasteix un dipòsit 
secundari de 250m3 mitjançant un altre bombament i una canonada DN200 de fibrociment. Aquesta 
segona canonada també s’utilitza com a xarxa de distribució en baixa. 





Figura 2. Esquema de la xarxa de distribució d’aigua en alta. 
 
La gestió del servei d’abastament és municipal. 
El control de la xarxa és manual. 
El pou de captació de la xarxa de Capellades, capta aigua procedent de l’aqüífer Gaià-Anoia. Les 
característiques hidrològiques d’aquest aqüífer segons la informació del registre d’aqüífers de 
l’Agència Catalana de l’Aigua (ACA), es poden observar en l’apartat 11 d’aquesta memòria i a la taula 
1 es poden observar les característiques de captació existents. 
Taula 1. Característiques de captació existents. 
CARACTERÍSTIQUES CAPTACIÓ EXISTENT 
Tipus : POU-SONDEIG 
Emplaçament : Paratge Font Cuitora 
Coornades UTM: XUTM=390.257 YUTM=4.598.160 







Fondària : -130,00 m 
Cabal : Aforat de 95 l/s 
Diàmetre : 0,60 m ÷0,40 m 
Revestiment : Tub de ferro 
Protecció del 
Pou : 
Tapa de ferro 
Cambra o caseta 








Observacions de l’aqüífer: 
• El conjunt de la massa d’aigua està inclosa actualment dins del sistema aqüífer protegit 
Carme-Capellades (Decret 328/1988, d’11 d’Octubre). 
 
• No existeix el risc de contaminació per nitrats a les aigües captades de l’aqüífer. 
 










































5. XARXA A ABASTAR ACTUAL I FUTURA. 
 
La informació necessària per a l’estudi ha estat recopilada gràcies a l’ajut del Ajuntament dins del Pla 
Director d’abastament d’aigua potable del municipi. Aquestes dades, són de l’any 2009 i han estat 
facilitades en format paper, per tant, la xarxa actual a abastar fa referència a l’any 2009, que són amb 
les dades amb les quals es podia treballar. 
 
5.1. Població actual. 
 
Consultant les dades de l’Institut d’Estadística de Catalunya (IEC), s’obté el següent quadre 
d’evolució de la població (Taula 2). Aquest quadre s’ha conformat tenint present que la xarxa abasta 
a un 15% de la població de la Torre de Claramunt. 
Taula 2. Evolució de la població a Capellades i La Torre de Claramunt. 
ANY POBLACIÓ CAPELLADES 







1998 4974 2098 315 5289 
1999 4928 2198 330 5258 
2000 4881 2371 356 5237 
2001 4950 2510 377 5327 
2002 5049 2595 389 5438 
2003 5111 2794 419 5530 
2004 5143 2936 440 5583 
2005 5302 3063 459 5761 
2006 5383 3298 495 5878 
2007 5386 3466 520 5906 
2008 5458 3615 542 6000 
2009 5525 3726 559 6084 
2010 5498 3757 564 6062 
 
La punta de població al llarg de l’any, estimada per l’Ajuntament de Capellades i l’Institut 
d’Estadística de Catalunya és de 5.710 habitants l’any durant els mesos d’estiu. 
5.2. Indústries actuals. 
 
Capellades és un municipi de la comarca de l’Anoia i es caracteritza per un passat molt integrat amb 
el sector tèxtil i paperer, aquest passat encara ha deixat marca al present i el sector principal 
industrial de Capellades segueix sent el paperer, amb altres empreses del sector tèxtil i alguna del 
sector metàl·lic. 
Per calcular el consum estimat d’aigua de cada empresa s’utilitza la següent formula matemàtica, 
formula d’aproximació del consum d’aigua per a ús industrial utilitzada també per l’empresa redactora 




Consum = 0.33 Ls × Ha 
A on: 
Ha: és el nombre d’hectàrees de terreny de l’empresa en funcionament. 
A la taula 3 es dona l’estimació realitzada dels consums d’aigua a les principals empreses de 
Capellades. 
 
  Taula 3. Estimació consums d’aigua a les empreses. 
Total hectàrees d’indústria: 
Consum 
(L/min) 
Barquera: 0,6 11,88 
Miquel i Costas i Miquel: 0,7 13,86 
Camaró: 0,7 13,86 
Ahlstrom: 1,2 23,76 
Guasch: 0,9 17,82 
TGB: 0,2 3,96 
Schneider: 0,6 11,88 
Vilaseca: 0,95 18,81 
Total: 5,85 115,83 L/min 
 
 
5.3. Mètodes per estimar la població futura. 
 
Per a calcular l’estimació de l’evolució de la població hi ha 6 mètodes d’estimació, i el que hem cregut 
més adequat per a l’estudi de la població futura, amb les previsions del ajuntament, és el mètode 
aritmètic. A continuació es mostra cadascun dels mètodes. 
• Mètode MOPU. 
 
Aquest és el mètode proposat de càlcul de població futura per Espanya, i consisteix en 
calcular dues constants d’evolució de la població, una respecte a la dècada anterior i l’altre 
respecte a dues dècades i es calcula les tasses de creixement anual acumulatiu 
corresponents als intervals entre cadascun d’aquests cens i l’últim realitzat. 
 
Pa = Pa-10 (1+β)10; deduint β. 
Pa = Pa-20 (1+γ)20; deduint γ. 
 = 2β + γ3  





Pa, la població del últim cens. 
P, la població futura. 
t, el temps a partir del últim cens. 
Pa-10, Població de fa 10 anys. 
Pa-20, Població de fa 20 anys. 
  
Aquest mètode tot i ser el recomanat per l’estimació de l’evolució de la població no es el utilitzat tot i 
que els resultat obtingut per aquest mètode són molt semblants al estimats per l’Ajuntament no 
l’utilitzarem perquè hi ha un altre mètode que dona un resultat més semblant al estimat per 
l’Ajuntament, pel nombre màxim de vivendes que poden haver en la nova urbanització de la 
Barquera, situada al costat del polígon industrial de la Barquera que es l’únic lloc a on Capellades pot 
créixer.  
 
• Mètode aritmètic: 
 
Consisteix en considerar que el creixement d’una població és constant i per tant es realitzarà 
una regressió lineal seguint l’equació següent. 
 
P = P2 + P2 − P1t2 − t1  (t − t2) 
A on: 
 P és la població al any estimat. 
 Pi és la població en temps ti 
 
 
És pot fixar considerant un període representatiu (l’última dècada, l’últim quart de segle) o 
ajustant per mínims quadrats a una recta a les últimes dades representatives. Tot i que aquest 
cas és indicat per a poblacions joves o amb terrenys per poder créixer sense limitacions, 
creiem que és el més adequat, ja que el polígon de la Barquera és un terreny desert, amb 
intencions de construir la urbanització de la Barquera, Tot i que Capellades te problemes de 
limitacions de terreny, el terreny de la Barquera és un lloc a on ens fa considerar que d’aquí a 
15 anys el creixement en aquella zona serà significatiu, a més a més i aquest és el mètode 









• Mètode geomètric. 
 
Consisteix en considerar per iguals períodes de temps el mateix percentatge de increment de 
població . 
 





 P és la població al any estimat. 
 Pi és la població en temps ti. 
 
Aquest mètode fa créixer de manera exponencial la població, seria idoni en cas de que es 
tractes d’una població jove, que aquest no és el cas de Capellades. 
 
 
• Mètode de la tassa decreixent de creixement. 
 
Consisteix en que tota població te una població de saturació i que tota població va decreixent a 
mida que s’aproxima a aquest valor de població de saturació. 
P = P1 + (S − P1) · (1 − e( d(t−1)). 
A on: 
P1, La població del últim cens. 
P, La població futura. 
t, el temps a partir del últim cens. 
t1, Anys del últim cens. 
S, Població de saturació 
Kd, Constant de creixement,  "#"$ = %"(& − '). 
 
Aquest mètode és el més indicat quan una població ja està arribant al límit de la població de 
saturació, en el cas de Capellades podem dir que s’està arribant al límit però al tenir present que 
hi ha unes propostes de creixement de població en la creació de la nova urbanització de la 
Barquera, ens veiem obligats a no usar aquest mètode, ja que aquest mètode no te present el 






• Mètode de la corba logística. 
  
Aquest mètode és el més idoni quan es tracta d’una població jove i es vol estimar la població 
d’aquí a molts anys vista. 
Ja que l’experiència en el creixement  de població es veu, que una població comença creixent 
fort, amb una semblança al model geomètric, després arriba a un punt a on el creixement es 
constant i s’assembla a un model aritmètic i al final quan està arribant a la població de saturació 
segueix un model de decreixement de creixement. En aquest mètode s’ajusta a la funció següent. 
' = &1 + ( · )*·$ 
A on: 
P; Població futura. 
S; Població de saturació. 
m; constant donada per la funció;   ( = +#,#- . 
b; constant donada per la funció;  . = /0 1 #-(+#2)#2(+#-). 
n, constant donada per la funció;  3 = (4/ − 45). 
 
Aquest mètode com he dit anteriorment és idoni en cas de que es tractés d’una població jove, 
que aquest no és el cas de Capellades. 
 
• Mètode de semblança de poblacions. 
 
Aquest mètode és molt emprat per estimar les poblacions a molts anys vista, i consisteix en 
considerar la evolució de ciutats de característiques molt semblants a la d’estudi però que ja 
hagin passat pel seu estat d’evolució amb anterioritat. 
Es dibuixarà un gràfic de l’evolució de les poblacions semblants a partir del punt que aquestes 









5.4. Estimació població futura. 
 
S’han fet servir dos mètodes per estimar la població futura i d’aquests dos mètodes finalment hem 
elegit els segon, ja que creiem que és el que més s’assembla a la nostre evolució de població. 
- Mètode MOPU. 
Aquest  és el mètode aconsellat per a l’estat per a fer estimacions futures de població. 
Taula 4. Històric de cens per MOPU. 
Capellades La Torre de Claramunt 
Any Habitants Any Habitants 
2010 5498 2010 3757 
2000 4881 2000 2371 
1990 5027 1990 2011 
 
Les dades de cens del 2010 i del any 2000, han estat aconseguides des de la web de l’Institut 
d’Estadística de Catalunya. Però les dades del any 1990 han estrat aconseguides del arxiu històric 
de les poblacions corresponents. 
Amb aquestes dades podem calcular pel mètode MOPU l’estimació de la població al any 2.025. 
 
Taula 5. Resultats mètode MOPU. 
Població al any 2025 







β = 0,012 β = 0,047 
 
 
γ = 0,004 γ = 0,032 
 
 
α = 0,009 α = 0,042 
 
 













- Mètode aritmètic. 
Partint de les dades del padró de Capellades dels últims 13 anys, que es pot veure a la Taula 2, 
veiem que el creixement de la població a Capellades i el de La Torre de Claramunt, es podria tractar 





























































Coneixent la funció de creixement de la població d’ambdós municipis, podem estimar la població total 
a abastar a l’any 2025. 
 
- En la població de Capellades l’equació de regressió és la següent: 
Habitants = - 111561 + 58,3 · Any 
 
S = 63,9135   R2. = 93,2%. 
 
- En la població de La Torre de Claramunt l’equació de regressió és la següent: 
Habitants = - 295585 + 149 · Any 
 
S = 49,5771   R2. = 99,3%. 
 
Taula 6. Estimació de població a l’any 2025. 
Any 2009 2025 
Capellades 5525 6497 
La Torre de 
Claramunt 3726 6140 
15% Població de 
la Torre de 
Claramunt 
559 921 
Total 6084 7418 
 
El creixement de població previst als dos municipis, fa preveure arribar a una població aproximada de 















5.5. Indústria futura. 
 
Un cop analitzada la situació del terreny de Capellades, l’únic sector amb previsió de creixement de 
tot el municipi és la urbanització de “La Barquera”. 
Les actuacions previstes es desenvolupen bàsicament amb sòl industrial, essent les noves 










Figura 3. Superfície de creixement prevista a Capellades. 
 
La superfície de creixement del sector de “La Barquera” és de 11.000m2, l’equivalent a 1,1Ha. 
Per tant el nou consum d’aigua d’us industrial a Capellades quedaria resumit en el quadre següent. 
 
Taula 7. Estimació consums d’aigua a les empreses en un futur. 
Total hectàrees d’indústria: 
Consum 
(L/min) 
Barquera: 0,6 11,88 
Miquel i Costas i Miquel: 0,7 13,86 
Camaró: 0,7 13,86 
Ahlstrom: 1,2 23,76 
Guasch: 0,9 17,82  
TGB: 0,2 3,96 
Schneider: 0,6 11,88 
Vilaseca: 0,95 18,81 
Ampliació “La Barquera” 1,1 21,78 






6. PROGRAMA PEL CÀLCUL DE LA DISTRIBUCIÓ D’AIGUA. 
 
6.1. Presentació EPANET. 
 
El programa que s’ha fet servir per al càlcul de la distribució d’aigua al municipi és el EPANET2.00.12 
vE, essent la darrera versió (19/04/2010), realitzada pel grup Multidisciplinari de Modulació de Fluid 
de la Universitat Politècnica de València del programa original desenvolupat per la U.S. EPA, Aquest 
programa realitza simulacions en període estès (o quasi estàtics) del comportament hidràulic i de la 
qualitat de l'aigua en xarxes de canonades a pressió. Una xarxa pot estar constituïda per canonades, 
nusos (unions de canonades), bombes, vàlvules i dipòsits d'emmagatzematge o 
embassaments. EPANET permet seguir l'evolució del flux de l'aigua a les canonades, de la pressió 
en els nusos de demanda, del nivell de l'aigua en els dipòsits, i de la concentració de qualsevol 
substància a través del sistema de distribució durant un període prolongat de simulació. A més de les 
concentracions, permet també determinar els temps de permanència de l'aigua a la xarxa i la seva 
procedència des dels diferents punts d’alimentació.  
 
El programa EPANET és un simulador dinàmic estès per a xarxes hidràuliques a pressió compost 
per: 
• Un mòdul d’anàlisi hidràulic que permet simular el comportament dinàmic de la xarxa sota 
determinades lleis d’operacions. Admet canonades, bombes de velocitat fixa i variable, 
vàlvules d’estrangulació, reductores, sostenidores, controladores de cabal, trencament de 
càrrega, dipòsits de nivell fix o variables, lleis de control temporals o per consignes de pressió 
o nivell, corbes de modulació (patrons), etc. 
 
•  Un mòdul de qualitat de l’aigua per al seguiment de diferents paràmetres a través de la xarxa. 
Admet contaminants reactius i no reactius, càlcul de concentracions, procedències i temps de 
permanència. 
 
EPANET funciona amb el sistema operatiu de Windows i proporciona un sistema integrat 
d’edició de dades d’entrada de la xarxa, simulacions hidràuliques i de qualitat d’aigua, i 
l’obtenció de resultats en varis formats. Això inclou mapes de xarxa codificats i acolorits, 
taules de dades, gràfiques de sèries temporals i esquemes de contorns. 
 
EPANET permet calcular. 
• El cabal que circula per cadascuna de les conduccions. 
• La pressió en cadascun dels nusos. 
• El nivell d’aigua a cada dipòsit. 
• La concentració de diferents components químics a través de la xarxa. 
• El temps de permanència de l’aigua a les canonades. 





6.2. Descripció del programa. 
 
El mètode utilitzat per EPANET per resoldre equacions de continuïtat i de pèrdues que caracteritzen 
l’estat hidràulic d’una xarxa d’abastament en un punt donat en el temps pot fer-se amb una 
aproximació híbrida nus-malla. Todini i Pilati (1987) i més endavant Salgado et al. (1988) van elegir el 
anomenat “mètode del gradient”. 
Aproximacions semblants han estat descrites per Hamam i Brameller (1971) “el mètode híbrid” i per 
Osiadacz (1987) “el mètode nus malla de Newton”, l’única diferència entre aquests mètodes és la 
forma en la que el cabal en les línees es actualitzat després d’una nova solució. Essent l’aproximació 
de Todini, anomenada més endavant mètode del gradient conjugat, la que és va elegir per ser 
utilitzada en EPANET. 
El programa de càlcul permet l’anàlisi hidràulic de xarxes de canonades a partir de les 
característiques físiques de les canonades i dinàmiques dels nusos amb consum o sense consum, 
per obtenir la pressió i cabal en nusos i canonades respectivament.  
Les característiques més remarcables del programa són: 
• No té límit en la grandària de la xarxa a analitzar. 
• Permet l’especificació de les dades en unitats del sistema internacional (SI) i del sistema 
anglosaxó. 
• Permet analitzar els problemes de flux en conductes descrits per les següents equacions de 
pèrdua de càrrega. 
- Equació de Dary-Weisbach (DW). Aplicables a qualsevol tipus de líquid en règim 
laminar o turbulent. 
- Equació de Hazen-Williams (HW). Aplicable exclusivament a aigua entre -5ºC i 25ºC 
en règim de transició.  
- Equació de Chezy-Manning (CM). Aplicable a flux en canals oberts d’aigua en règim 
de zona turbulenta completa. 
• Permet el tractament de diversos tipus de dipòsits o embassaments. 
• Permet el tractament de bombes de velocitats constants o variables. 
• Permet el tractament de tot tipus de vàlvules. 
• Considera variabilitat de consum en els nusos. 
• Modela el cabal en emissors en la funció de la pressió. 
Una xarxa és la combinació de diferents elements interconnectats per nusos, aquests elements 
poden ser canonades, vàlvules, dipòsits, embassaments, bombes. 
Les pèrdues de càrrega generada pels accessoris dels conductes és tracten com a longitud 









Equació de Darcy- Weisbach. 
 
67 = 8 19 :;2< = 0,08278 19@ A; 
A on: 
HL = pèrdua de càrrega (m.c.a). 
g = acceleració de la gravetat (m/s2). 
L = longitud de la canonada (m). 
d = dàmetre de la canonada (m). 
v = velocitat del flux (m/s). 
f = factor de fricció (adimensional). 
Q = cabal (m3/s). 
 
Però aquesta pèrdua de càrrega per longitud equivalent es pot veure a la taula 8. 
Hi ha dos tipus de elements. 
• Els que son tractats com a nusos, no necessiten punt inicial i final, són el cas de nusos, 
dipòsits i embassaments. 
• Els que són tractats com a línies, necessiten un punt inicial i punt final, són el cas de 
canonades, vàlvules i bombes. 
Per aplicar el mètode cal: 
• Donar una identitat a cada element. 
• Fixar un punt d’inici i un final en el cas de tractar-se de canonades, bombes i vàlvules. 













6.3. Dades d’entrada al programa. 
 
Les dades mínimes a entrar en el programa per la codificació dels diferents elements són: 









A continuació s’enumeren els diferents valors d’entrada per cada components al programa perquè 
aquest pugui  extreure uns resultats. 
• Tractats com a nusos. 
a. Nusos. 
 
Els nusos són els punts a on conflueixen les canonades o bé els seus extrems i a traves del 
quals circula l’aigua. Les característiques a introduir referent als nusos són: 
 
- La cota de nivell en la qual es troba el nus en metres. 
 
- El consum del nus (demanda base), en el nostre cas en litres per minut (LPM), en el cas de 
que hi hagi consum. 
 
- Coeficient emissor. En cas de voler simular el flux a través d’una tovera o orifici que 
descarrega a l’atmosfera. Tal és el cas de voler modelitzar una boca d’extinció d’incendis, font 
d’ús públic, boques de reg, etc. Per assegurar un cabal disponible a una pressió mínima. 
 
- Patró de demanda, en el cas d’assignar una modulació en el temps del consum del nus. 
 
Els resultats obtinguts en la simulació: 
 
- Altura piezomètrica en metres de columna d’aigua (m.c.a). 
 
- Pressió (m.c.a). 
 





Un embassament és un nus que simula una font externa d’alimentació de capacitat il·limitada. 
S’usen per simular llacs, aqüífers, rius, o inclús entrades de subsistemes. Cal introduir: 
 







Els dipòsits són nusos amb certa capacitat d’emmagatzematge, capacitat que pot variar amb 
el temps al llarg de la simulació. Cal introduir: 
 
- La cota de nivell en la qual es troba el nus en metres. 
 
- El nivell inicial del dipòsit, en metres. 
 
- El nivell màxim i mínim del dipòsit, en metres. 
 
- El diàmetre del dipòsit, en metres. 
 
Els resultats obtinguts en la simulació: 
 
- Altura piezomètrica (m.c.a) cota de la superfície lliure. 
 
- Pressió (m.c.a) nivell de l’aigua. 
 
 
• Tractats com a línies. 
d. Canonades. 
 
Les canonades són línies que transporten aigua d’un nus a un altre nus. Cal introduir: 
 
- Nus inicial i nus final. 
 
- La longitud de canonada en metres. 
 
- El diàmetre de la canonada en mil·límetres. 
 
- La rugositat de la canonada en el cas de DW o del coeficient en el casos de HW i CM, en el 
nostre cas introduirem la rugositat per Dary-Weisbach (DW). 
 
Els resultats obtinguts en la simulació: 
 
- Cabal de circulació (LPM). 
 
- Velocitat del flux (m/s). 
 
- Pèrdua de càrrega unitària (m/km). 
 
- Coeficient de fricció de Darcy-Weisbach. 
 














Les vàlvules són línies que limiten el cabal o la pressió en un punt determinat de la xarxa i de 
les quals s’ha d’introduir: 
 
- Nus aigües amunt. 
 
- Nus aigües avall. 
 
- El diàmetre d’entrada en mil·límetres. 
 
- La consigna de vàlvula. 
 
- Tipus de vàlvula (Reductora, sostenidora, ruptura de càrrega, limitadora de cabal, reguladora i 
propòsit general). 
 
Els resultats obtinguts en la simulació: 
 
- Cabal de circulació (LPM). 
 
- Pèrdua de càrrega produïda. 
 






Les bombes són línies que comuniquen energia al flux. Cal caracteritzar-les introduint: 
 
- Nus inicial i nus final. 
 
- Corba característica de la bomba. 
Els resultats obtinguts en la simulació: 
 
- Cabal de circulació (LPM). 
 
- Alçada de la pressió (m.c.a). 
 

















7. RECURS I DEMANDA D’AIGUA ACTUAL I FUTURA. 
 
7.1. Simulació hidràulica de la xarxa actual. 
7.1.1. Mètodes per l’assignació del consum. 
 
Per a poder realitzar la simulació hidràulica s’ha d’assignar a cada nus el seu pertinent consum, 
degut a que hi ha problemes per part de l’ajuntament per saber amb seguretat el consum de cada 
nus, ens veiem obligats a fer una estimació. Aquesta estimació de consums es pot fer de sis maneres 
diferents. 
a. Tenint en compte el consums mitjos més elevats registrats més els consums en cada 
secció de districte repartits en la mateixa secció. 
Amb aquesta estimació no tenim present un percentatge elevat d’aigua subministrada 
a la xarxa, corresponents a escomeses sense comptadors, desaigües, fuges, recs, 
etc. Per poder menysprear aquest error s’hauria de multiplicar el valor obtingut per un 
factor de seguretat. 
 
b. Partint del consum mig diari de cada secció i dividint aquest consum pel percentatge 
de longitud de canonada que envolta al nus, podem aproximar el consum de cada nus 
respecte al consum mig del barri al que forma part. 
 
c. Coneixent el nombre d’habitants de cada barri i considerant que aquests es 
reparteixen proporcionalment a la longitud de canonada que envolta a cada nus i es 
multiplica aquest valor per un factor de volum consumit per a cada habitant. 
 
d. Mateix mètode que el primer mètode descrit (a), però aplicant una simplificació de la 
xarxa hidràulica, en forma de malla entenent per malla el conjunt de canonades que 
formen un anell tancat en el barri, d’aquesta manera s’aconsegueix una suficient 
precisió en el conjunt de totes les línies. 
 
e. Partint del consum mig de cada barri, s’assigna a cada nus un percentatge de volum 
d’aigua registrada multiplicat per un factor fins aconseguir igualar el volum d’aigua 
subministrada, incloent en cada nus el consum més important obtingut en un moment 
donat. 
 
f. Mitjançant un consum demogràfic, és a dir a cada nus l’hi pertoca un percentatge 
equivalent al percentatge demogràfic d’aquella secció. 
En la simulació hidràulica que realitzarem ens basem en una estimació del consum a cada nus 
segons el sisè mètode, a on a cada nus l’hi correspon un consum equivalent al percentatge 
d’habitants en aquella secció, utilitzem aquest mètode perquè les úniques dades que coneixem amb 
precisió, són les que disposem per part de l’Ajuntament. Aquestes dades són les del cens de l’any 
2009, les dades d’extracció d’aigua del pou juntament amb les dades aproximades de consum ens 
els comptadors instal·lats en tot el municipi del any 2009. 
Amb aquestes dades i el mètode 6 d’assignació de consums, s’han omplert la casella de demanda 




7.1.2. Xarxa actual al municipi. 
 
Per poder validar la xarxa actual d’abastament d’aigua ens hem basat a partir d’una imatge de la 
simulació realitzada en el Pla director d’abastament d’aigua potable de Capellades. 
La imatge en qüestió és la corresponent a la Figura 4. 
 
Figura 4. Xarxa actual simulada per l’Ajuntament. 
 
La xarxa actual de Capellades és un xarxa mallada que funciona sempre interconnectada entre si 
Amb aquesta imatge i els resultats gràfics que podem obtenir-ne, realitzarem la nostre xarxa actual 
assignant els consum corresponents segons el mètode d’aproximació elegit en el punt anterior. 
La xarxa que obtenim la podem observar en la Figura 5. 
Aquesta xarxa tot i que podem observar unes lleugeres diferències de colors, és dona per vàlida 
perquè sempre la diferència de valors obtinguda és mínima (veure Taula 9 i 10  d’ Annex 2) i petites 


















La xarxa actual de Capellades està conformada pels elements següents. 
 









7.1.3. Modulació de la xarxa actual. 
 
Amb la xarxa actual, que ens ha servit de comparació amb la subministrada per l’Ajuntament hi ha un 
sèrie de limitacions, per poder simular correctament la xarxa. Aquestes limitacions són les següents. 
- la xarxa està calculada en règim estacionari. 
- no hi ha cap variació de consums en els nusos 
- no es té en compte cap variació de pressió en el dipòsit al llarg del temps, doncs els dipòsits 
són considerats com a embassaments. 
- tampoc hi ha instal·lada cap de les dues bombes que compte la xarxa per omplir els dipòsits 
quan aquests estiguin amb poca pressió d’aigua. 
















a. Variació de demanda base en els nusos al llarg del temps. 
Amb les dades de consums facilitades per l’Ajuntament de Capellades s’ha considerat la següent 
variació de cabal diari (Gràfica 3), aquesta variació s’ha introduït dins d’un patró de modulació de  
d’EPANET. 
Per crear aquest patró, s’ha d’anar al visor de dades i buscar a la columna desplegable Patró. 
Una vegada ja estem al editor de patrons, anem omplint els intervals de hores segons el consum que 
hi hagi per interval i anem creant la següent gràfica, però hem de tenir en compte que el valor mig del 




Gràfica 3. Valors de la demandaal llarg d’un interval de 24 hores. 
 
b. Modificació d’elements de la xarxa. 
Com s’ha comentat anteriorment, en la xarxa s’observa que s’han simulat els dipòsits com 
embassaments, per tant hem de substituir els embassaments per dipòsits donant les seves 
característiques geomètriques i alçada de làmina d’aigua. 
També s’observa que no hi ha representat el pou, des de on s’extreu l’aigua per ser subministrada 
als dipòsits i acte seguit a la població. Per simular un pou amb EPANET es pot considerar un pou 
com a un embassament, ja que es considera que tan el pou, nivell dinàmic d’extracció, com 
l’embassament no veuen variat el seu volum al llarg del temps. 
I per omplir els dipòsits es troben instal·lades dues bombes. Una bomba (Bomba 1) que és 
l’encarregada d’omplir el dipòsit del Camí del cementiri agafant l’aigua del pou i una segona bomba 
(Bomba 2), encarregada de bombar l’aigua del primer dipòsit al segon dipòsit situat al Pla de la 
Garsa. 









- Característiques bomba 1. 
El mecanisme d’extracció i elevació de l’actual pou, consisteix en una bomba submergible instal·lada 
a la fondària de 30,00 metres. 
Les característiques de la bomba són les següents: 
- Potència màxima de 30 CV a 2.900 revolucions per minut. 
- Alçada manomètrica de 270 metres de columna d’aigua. 
- Cabal nominal de 25 litres per segon. 
Per poder simular la bomba en EPANET, hem d’anar al editor de dades i buscar Corbes en la llista 
desplegable. 
Acte seguit creem la primera corba (Gràfica 4), amb les dades de cabal i alçada que es disposa. 
 
 
Gràfica 4. Corba característica de la Bomba 1. 
 
- Característiques bomba 2. 
De la bomba 2 es coneixen més característiques que de l’anterior. Es tracta d’una bomba centrífuga 
unicel·lular de la marca ITUR, del tipus IN-65/250B.  
La nova sèrie normalitzada IN de bombes centrífugues, són monocel·lulars horitzontals, d’aspiració 
axial i impulsió radial, construïdes segons la  norma DIN-24255. Aquestes bombes estan preparades 
per cobrir  una amplia varietat de necessitats de bombeig, aporten solucions i millores en: 
- Elevats rendiments. 
- Disseny robust. 
- Varietat de materials depenen del flux bombejat. 
- Rodaments àmpliament sobre dimensionats. 





La denominació de la bomba es la següent: 
IN, és el nom de la sèrie de la qual en forma part. 
65, és el diàmetre nominal de la boca d’impulsió. 
250, és el diàmetre nominal impulsor. 
B, és el tipus d’impulsor. 
Per conèixer les característiques de la bomba podem treballar amb la gràfica següent: 
 
 
Gràfica 5. Valors Corbes de les bombes ITUR segons catàleg. 
 
Dins de la família 65/250B, treballarem amb el punt de màxim rendiment de la bomba que acostuma 
a ser proper al punt mig de la corba característica de la bomba. 
Les característiques de la bomba són les següents: 
- Potència màxima de 30 CV a 2.900 revolucions per minut. 
- Alçada manomètrica de 100 metres de columna d’aigua. 
- Cabal nominal de 100 metres cúbics a l’hora. 





La corba característica de la segona bomba es la següent: 
 
 
Gràfica 6. Corba característica de la Bomba 2. 
 
c. Lleis de control. 
Per poder simular la xarxa, prèviament ens faltarà conèixer les lleis de control dels dipòsits. Aquestes 
lleis són les encarregades de engegar o apagar les bombes, tancar o obrir les canonades, per tal 
d’omplir els dipòsits. 
El funcionament d’omplir els dipòsits funciona per boia, és a dir que quan l’aigua arriba a un nivell 
mínim, aquesta fa encendre la bomba i tancar les canonades pertinents perquè el dipòsit és pugui 
omplir correctament, i també és l’encarregada d’aturar la bomba i obrir les canonades prèviament 
tancades , quan el dipòsit ja ha arribat al volum màxim. 












- Lleis de control pel dipòsit 1. 
RULE 3 
IF   TANK 513 LEVEL ABOVE 3 
THEN PUMP 484 STATUS IS CLOSED 
AND PIPE 157 STATUS IS OPEN 
AND PIPE 134 STATUS IS OPEN 
En aquesta llei de control el que fem és tancar la Bomba 1. Quan el dipòsit 1 ha arribat al nivell 




IF   TANK 513 LEVEL BELOW 1.1 
THEN PUMP 484 STATUS IS OPEN 
AND PIPE 157 STATUS IS OPEN 
AND PIPE 134 STATUS IS CLOSED 
En aquesta llei de control el que fem és obrir la Bomba 1. Quan el dipòsit 1 ha arribat al nivell mínim 
de volum i també tanquem dues canonades per evitar que l’aigua bombejada de la Bomba 1 vagi 
directa a la població sense haver passat prèviament pel dipòsit 1. 
 
- Lleis de control pel dipòsit 2. 
RULE 1 
IF TANK 512 LEVEL BELOW 1 
THEN PUMP 590 STATUS IS OPEN 
En aquesta llei de control el que fem és engegar la Bomba 2. Quan el dipòsit 2 ha arribat al nivell 
mínim de volum. 
 
RULE 2 
IF TANK 512 LEVEL ABOVE 2 
THEN PUMP 590 STATUS IS CLOSED 
En aquesta llei de control el que fem és apagar la Bomba 2. Quan el dipòsit 2 ha arribat al nivell 




Un cop ja hem creat totes aquestes modificacions, ja tindrem la xarxa preparada per poder simular el 
seu comportament hidràulic més proper a la realitat actual. 
En la Figura 6 podem veure la xarxa ja preparada per a la simulació. Aquesta imatge correspon a la 
simulació realitzada en aquesta xarxa a les 8 hores del matí. 






A partir de les dades de consum i de cabals per a l’horitzó del creixement de la població i els cabals 
actuals es realitza una relació de recurs/demanda valorant la idoneïtat del rati. 
A continuació a la Taula 10, es pot veure un quadre de comparació de la capacitat dels dipòsits amb 
la demanda punta, per tal de determinar els dies de regulació disponibles. 
 










ACTUAL 775,7 1250 1,6 
FUTURA  945,8 1250 1,3 
 
Com es pot veure, la captació de regulació és inferior a dos dies i mig, essent aquest el valor 
recomanat per l’ordenança municipal per garantir un bon funcionament del subministrament d’aigua 
potable en els municipis. 
Anteriorment hem explicat que per un abastament òptim hem de poder disposar d’un 
emmagatzematge mínim de 2,5 dies i empíricament hem dit que la xarxa actual no complia aquest 
requisit de la ordenança municipal. 
Un cop disposem d’aquesta xarxa en format digital, realitzarem la simulació per comprovar que 
realment no és compleix. 
En la Gràfica 7 i 8. observem el temps que triga en buidar-se els dos dipòsits. 
 






Gràfica 8. Relació Alçada- Temps del dipòsit 1. 
 
Podem observar que efectivament només és disposa d’un emmagatzematge aproximadament de 
trenta-sis hores què vindria a ser el mateix que 1,5 dies. 
Per tant en la millora hem de tenir present la instal·lació d’un nou dipòsit per complir els dos dies i 
mig d’emmagatzematge d’aigua. 
Un altre punt que també és interessant conèixer, és quants cops s’encenen les bombes, i durant 
quantes hores estan bombejant aigua, aquest punt és interessant ja que al poder comparar amb la 
xarxa proposada podrem saber quin és el estalvi energètic en el treball de les bombes. 
En la gràfica 9. S’observa la variació en el temps del volum en el dipòsit 1. 
En la gràfica 10. S’observa la variació en el temps del volum en el dipòsit 2. 
En la gràfica 11. S’observa el cabal bombejat per la bomba1. 






Gràfica 9. Variació en el temps del volum en el dipòsit 1. 
 
En aquesta gràfica és pot observar com el dipòsit 1, s’omple segons un període regular d’unes 18 
hores. 
 
Gràfica 10. Variació en el temps del volum en el dipòsit 2. 
 
En aquesta gràfica és pot observar com el dipòsit 2, s’omple i es buida segons un període regular 






Gràfica 11. Cabal bombejat Bomba 1. 
 
En aquesta gràfica observem  que la Bomba 1 és capaç de bombejar poc més de 2.500 litres per 
minut en mitja hora, i que aquesta s’engega en intervals regulars de 18 hores. 
 
Gràfica 12. Cabal bombejat Bomba 2. 
 
En aquesta gràfica observem  que la Bomba 2 és capaç de bombejar poc més de 2.400 litres per 




7.2. Simulació hidràulica de la xarxa proposada. 
 
7.2.1. Millores a la xarxa. 
 
Partit de la xarxa actual s’ha decidit efectuar un sèrie de millores. Aquestes millores són les següents: 
a. Substitució canonades. 
La xarxa actual disposa de moltes canonades de fibrociment, aquest és un material que actualment 
està prohibit en l’ús de distribució d’aigua potable, per tant totes les canonades de fibrociment hauran 
de ser substituïdes per unes de PVC. 
b. Compliment règim de velocitats. 
Segons els estudis realitzats per l’Ajuntament, en les canonades que vagin a parar a nusos de 
consum per a la població, la seva velocitat màxima no haurà de ser mai superior a 2 m/s. 
c. Compliment règim de pressions. 
Segons els estudis realitzats per l’Ajuntament, en els nusos de consum no podran tenir una pressió 
superior a 100 metres de columna de aigua. 
Quan les condicions topogràfiques impedeixin aquesta pressió màxima, s’introduiran en la xarxa 
vàlvules reductores de pressió. Aquestes vàlvules seran de diàmetre inferior que el de la canonada, 
en cas de que la diferència de pressió entre l’original i la reduïda és elevada es realitzara 
escalonadament. 
d. Aïllament línia d’ompliment de dipòsits. 
Molts dels problemes que actualment hi ha és podrien arreglar aïllant les canonades d’ompliment i de 
buidatge dels dipòsits. 
A més a més aquest sistema permet que el dipòsit envií aigua a la població mentre aquest també 
s’està omplint. 
e. Augmentar la capacitat d’emmagatzematge dels dipòsits. 
Com ja hem explicat anteriorment per poder complir l’ordenança municipal amb la capacitat mínima 
d’emmagatzematge d’aigua de dos dies i mig, instal·larem un tercer dipòsit. 
f. Millores en la distribució. 
Hem observat varis punts de la xarxa actual a on hi ha baixes velocitats i pressions degut a una mala 
comunicació de la xarxa, per aquest motiu hem millorat alguns punts de la xarxa de distribució. 
g. Instal·lació boques contra incendis. 
La xarxa actual disposa de 7 boques contra incendis dispersades per les zones del casc antic, però 
no hi ha cap disposada en la zones de nova urbanització i de futura urbanització, per aquest motiu 






7.2.2. Xarxa proposada. 
 
- Modificació canonades. 
En l’apartat de plànols podem trobar els plànols de la xarxa proposada especificant en cada tram el 
diàmetre i el material de la canonada per tal de poder comprovar els punts millorats esmentats 
anteriorment. 










- Projecte de les Aigües del Ter. 
Com que ja existeix un projecte per portar aigua des de les Aigües del Ter Llobregat a la població de 
Capellades per tal de reduir l’explotació del aqüífer Carme- Capellades, que recordem que es tracta 
d’un aqüífer sobreexplotat i que ja hi ha hagut casos de falta de subministrament d’aigua degut a un 
sobreexplotament no controlat del aqüífer. 
Per aquest motiu decidim que el nostre tercer dipòsit instal·lat sigui omplert per les Aigües del Ter 
Llobregat i d’aquesta manera contribuir a la reducció de la sobreexplotació del aqüífer, o almenys no 
augmentar-la. 
El projecte que ja existeix és el següent: 
- Ramal de Capellades. 
Nova estació de bombament situada al costat de la conducció de Piera- Igualada. 
Nou ramal d’impulsió de 2,0 km de longitud i 140 mm de diàmetre 
Nou dipòsit de per poder subministrar posteriorment a la xarxa de distribució de Capellades. 
En la figura següent podem observar la xarxa actual i la xarxa futura de distribució d’aigua de 






















- Aïllament entrada i sortida del dipòsit. 
En la Figura 8. s’observa la millora en l’aïllament d’ompliment i buidatge dels dipòsits. 
 
 
Figura 8. Sistema doble canonada en dipòsit 1. 
 
En la Figura 9. observem a on s’ha instal·lat el tercer dipòsit, també podem veure la situació en planol 
d’emplaçament (EMPL) en l’apartat de plànols.  
S’ha elegit aquest punt perquè està a una alçada de 400,5 metres d’alçada sobre el nivell del mar i es 
tracta d’una cota suficientment alta per poder abastar la població i al mateix temps està situat a una 
zona estratègica molt propera a la nova i futura urbanització, i així resoldre els problemes de 
velocitats  de flux que hi ha amb la xarxa actual. 
En la mateixa figura també hi ha la distribució millorada i la instal·lació de les dues boques contra 

















- Captació de regulació. 
Tal i com s’ha parlat anteriorment de la captació de regulació de l’aigua, en la taula 11 veiem 
contrastada la millora en la captació de regulació un cop havent instal·lat el tercer dipòsit. 
 










ACTUAL 775,7 1250 1,6 
FUTURA  
(dipòsits actuals) 945,8 1250 1,3 
FUTURA 
(proposada) 945,8 2350 2,5 
 
Per poder assolir aquest valor, necessitem augmentar la capacitat d’emmagatzematge en 1.100m3.  
 
En la Gràfica 13, 174 i 15 és pot veure en forma gràfica com ara amb aquest tercer dipòsit instal·lat si 
que és compleix la  regulació mínima de dos dies i mig que marca l’ordenança municipal. 







Gràfica 14. Relació Alçada- temps en el dipòsit 3. 
 
 
Gràfica 15. Relació Alçada- temps en el dipòsit 1. 
 
En aquestes gràfiques observem com al cap de 60 hores, l’equivalent a dos dies i mig encara hi ha 




- Lleis de control. 
El funcionament d’omplir els dipòsits 1 i 2 funciona per boia, és a dir que quan l’aigua arriba a un 
nivell mínim, aquesta fa posar en marxa les bombes corresponents i tancar les canonades pertinents 
perquè el dipòsit és pugui omplir correctament, i també és l’encarregada d’aturar les bombes 
corresponents i obrir les canonades prèviament tancades , quan el dipòsit ja ha arribat al volum 
màxim. 
En canvi el dipòsit 3 es emplenat per control horari, ja que recordem que aquest dipòsit ens és 
omplert per les Aigües del Ter, i per tant ens interessa poder tancar aquest dipòsit quan estem en 
hores vall i obrir-lo quan estem en hores puntes, per tal de que tot el municipi en hores puntes pugui 
tindre un servei correcte d’aigua potable. 
Les lleis de control són les següents: 
- Lleis de control dipòsit 1. 
RULE 1 
IF  TANK 513 LEVEL BELOW 1 
THEN PUMP 484 STATUS IS OPEN 
En aquesta llei de control el que fem és engegar la Bomba 1. Quan el dipòsit 1 ha arribat al nivell 
mínim de volum. 
 
RULE 2 
IF   TANK 513 LEVEL ABOVE 3 
THEN PUMP 484 STATUS IS CLOSED 
En aquesta llei de control el que fem és engegar la Bomba 1. Quan el dipòsit 1 ha arribat al nivell 
màxim de volum. 
 
- Lleis de control dipòsit 2. 
RULE 3 
IF  TANK 514 LEVEL BELOW 1 
THEN PUMP 590 STATUS IS OPEN 
AND PIPE 189 STATUS IS CLOSED 
AND PIPE 136 STATUS IS CLOSED 
AND PIPE 608 STATUS IS OPEN 
En aquesta llei de control el que fem és engegar la Bomba 2. Quan el dipòsit 2 ha arribat al nivell 
mínim de volum, també obrim la canonada per omplir el dipòsit 2 i tanquem les canonades que farien 





IF  TANK 514 LEVEL ABOVE 2 
THEN PUMP 590 STATUS IS CLOSED 
AND PIPE 189 STATUS IS OPEN 
AND PIPE 608 STATUS IS CLOSED 
AND PIPE 136 STATUS IS OPEN 
En aquesta llei de control el que fem és apagar la Bomba 2. Quan el dipòsit 2 ha arribat al nivell 
màxim de volum, també tanquem  la canonada per omplir el dipòsit 2 i obrim les canonades que 
prèviament hem tancat. 
 
- Lleis de control dipòsit 3. 
 LINK 598 OPEN AT CLOCKTIME 10 PM 
LINK 598 CLOSED AT CLOCKTIME 1 AM 
LINK 37 OPEN AT CLOCKTIME 6 AM 
LINK 37 CLOSED AT CLOCKTIME 9 AM 
LINK 37 OPEN AT CLOCKTIME 8 PM 
LINK 37 CLOSED AT CLOCKTIME 10 PM 
En aquesta llei de control el que fem és obrir la canonada de sortida d’aigua cap a la població en 
hores puntes i tancar aquesta canonada en hores vall. També obrim la canonada que ve des de les 















- Comportament dels dipòsits 
En la Gràfica 16. observem com el dipòsit 3, té una regulació completament regular, és a dir que el 
nostre control temporitzat d’aquest dipòsit el fa treballar d’una forma completament regular i sense 
arribar a valors mínims de capacitat. 
 
Gràfica 16. Relació Alçada- temps en el dipòsit 3.  
 
En la gràfica 17. que correspon a la gràfica del dipòsit 1 veiem una regulació regular, però en 
comparació amb la xarxa actual, veiem que aquest té un període 28 hores en buidar-se respecte a 18 
hores que triga actualment, això ens vol dir que hi ha aigua que actualment és subministrada per 
aquest dipòsit que en la xarxa proposada serà subministrada pel tercer dipòsit i d’aquesta manera 





Gràfica 17. Relació Alçada- temps en el dipòsit 1. 
 
En  la gràfica 18. Que correspon a la gràfica del dipòsit 2 veiem una regulació regular però amb un 
període molt llarg. Aquest dipòsit amb la millora proposada s’omple cada 54 hores aproximadament, 
respecte a les 8 hores en que ho fa actualment, per tant aquest dipòsit passa de tenir certa 
importància en la xarxa actual, ha tenir un rol secundari a ajudar a subministrar aigua en llocs amb 
cotes elevades, ja que aquest està a més cota que el dipòsit 1. 
 




8. SIMULACIÓ CONTRA INCENDIS. 
 
En el traçat de xarxes d’abastament d’aigua incloses en el plantejament urbanístic ha de contemplar 
la instal·lació d’una xarxa d’hidrants la qual complirà les condicions establertes en el Reglament de 
Instal·lació de protecció contra incendis. 
Els hidrants han d’estar situats en llocs fàcilment accessible fora de l’espai destinat a circulació i 
estacionament de vehicles i degudament senyalitzats segons la Norma UNE 23033  
La xarxa hidràulica que proveeix els hidrants ha de permetre el funcionament simultani de dos 
hidrants consecutius durant dues hores cadascun d’ells amb un cabal de 60 m3/h i a un pressió 
mínima de 10 metres de columna d’aigua. 
Tot hidrant haurà de complir el  Reial decret 1942/1993. 
Però realment l’únic que diu aquest Reial decret és que ha de complir les normes UNE 23405, UNE 
23406 i UNE 23407. 
 
Per a poder realitzar l’anàlisi en EPANET, la modulació que més s’aproxima a la realitat consisteix en 
simular el comportament del hidrant com a un emissor. 
 
Per això utilitzarem el coeficient emissor del programa EPANET, que és el següent. 
 




Q, és el cabal mínim que ha de subministrar el emissor en litres per minut (LPM). 
 
k, és el coeficient de l’emissor del programa. 
 
p, és la pressió mínima a la qual ha de sortir l’aigua en metres de columna d’aigua (mca). 
 
Aplicant la formula trobem que el coeficient emissor a introduir en els hidrants és de. 
 B =  ACD =  1.000√10 = 316.23 
 
En la xarxa proposada és disposa de 9 boques contra incendis, 7 que ja estan instal·lades en la 
xarxa actual i 2 boques que s’instal·laran en una zona accessible i propera a la zona de nova i futura 
urbanització ja que actualment en aquella zona no és disposa de cap boca contra incendis. 
 
Per estudiar si la xarxa està preparada per aguantar la sobrecàrrega demanada en cas d’incendi, 
s’estudiarà el cas més desfavorable, que vindria a ser el cas d’un incendi en les dues hores 
consecutives de més demanda, en la nostra població seria durant el període de 7 a 8 hores del matí. 
 
Per realitzar això farem tantes simulacions com siguin necessàries per poder simular tots el casos 
que compleixin el funcionament de dos hidrants consecutius amb una distància de separació menor 
de 200 metres. 
 






Per poder simular les boques contra incendis hem de crear unes línies virtuals per poder programar 
el funcionament de dites boques en les hores desitjades i treballar amb el editor de controls simple 
que disposa el propi EPANET. 
 
Les línies virtuals, vindrien a ser les línies per crear com un bypass al nus en el qual hi és l’hidrant  i 





Figura 10. Bypass per contraincendis 
 
 
Un cop ja tinguem el hidrant dibuixat a EPANET, haurem d’afegir uns controls simples perquè les 
línies que van al hidrant s’obrin a les hores desitjades, per simular el incendi en el horari més 
desfavorable. 
 
- Controls simples 
 
LINK 620 OPEN AT CLOCKTIME 7 AM 
LINK 620 CLOSED AT CLOCKTIME 9 AM 
LINK 621 OPEN AT CLOCKTIME 7 AM 
LINK 621 CLOSED AT CLOCKTIME 9 AM 
LINK 622 OPEN AT CLOCKTIME 7 AM 
LINK 622 CLOSED AT CLOCKTIME 9 AM 
LINK 623 OPEN AT CLOCKTIME 7 AM 




Amb aquests controls simples aconseguim que el hidrant funcioni entre les 7 i les 9 hores del matí. 
 
Acte seguint quant ja tinguem els hidrants dibuixats i els controls simples introduïts ja podrem simular 
la simulació contraincendis. 
 
Simulant amb el EPANET obtenim els resultats següents. 
 
 
- Boques contra incendi 1 i 2. 
 
Per observar a on estan situades aquests boques contra incendi veure plànol XAR.03. 
 
Els resultats obtinguts és poden veure en la Taula 12.  
 
 
Taula 12. Resultat contra incendis 1. 














Boca incendis 1 49,43 49,46 133,40 133,44 
Boca incendis 2 49,93 49,93 133,07 134,07 
 
És pot observar que en les dues boques conta incendis tan el cabal com l’alçada en l’hidrant són 
vàlides per la normativa corresponent. 
- Boques contra incendi 3 i 4. 
 
Per observar a on estan situades aquests boques contra incendi veure plànol XAR.04. 
 
Els resultats obtinguts és poden veure en la Taula 13.  
 
 
Taula 13. Resultat contra incendis 2. 














Boca incendis 3 80,61 79,77 170,35 169,46 
Boca incendis 4 80,72 79,87 170,47 169,57 
 
És pot observar que en les dues boques conta incendis tan el cabal com l’alçada en l’hidrant són 







- Boques contra incendi 5 i 6. 
 
Per observar a on estan situades aquests boques contra incendi veure plànol XAR.03. 
 
Els resultats obtinguts és poden veure en la Taula 14.  
 
Taula 14. Resultat contra incendis 3. 














Boca incendis 5 79,88 78,9 169,58 168,54 
Boca incendis 6 71,92 71 160,91 159,88 
 
És pot observar que en les dues boques conta incendis tan el cabal com l’alçada en el hidrant són 
vàlides per la normativa corresponent. 
- Boques contra incendi 7 i 8. 
 
Per observar a on estan situades aquests boques contra incendi veure plànol XAR.03. 
 
Els resultats obtinguts és poden veure en la Taula 15.  
 
Taula 15. Resultat contra incendis 4. 














Boca incendis 7 72,03 71,24 161,03 160,15 
Boca incendis 8 80,94 80,09 170,70 169,80 
 
És pot observar que en les dues boques conta incendis tan el cabal com l’alçada en el hidrant són 
vàlides per la normativa corresponent. 
- Boques contra incendi 8 i 9. 
 
Per observar a on estan situades aquests boques contra incendi veure plànol XAR.03. 
 
Els resultats obtinguts és poden veure en la Taula 16.  
 
Taula 16. Resultat contra incendis 5. 














Boca incendis 8 61,58 60,95 148,89 148,13 





És pot observar que en les dues boques conta incendis tan el cabal com l’alçada en el hidrant són 
vàlides per la normativa corresponent. 
Com que en tots el casos que poden succeir en cas d’incendi al municipi i inclòs en el pitjor moment 
(hora punta), tots les boques contra incendis poden aportar el cabal i l’alçada mínima marcades per 
la normativa corresponent, sense alterar els altres punts de consum del municipi, podem afirmar que 
amb la millora proposada el sistema contra incendis del municipi pot treballar en perfectes condicions 

























9. COMPARACIÓ XARXA ACTUAL I PROPOSADA. 
9.1. Velocitat en canonades. 
 
Per poder saber si hem millorat amb el règim de velocitats entre la xarxa actual i la millorada hem de 
comparar les dues xarxes a la mateixa hora del dia. 
 






Figura 12. velocitats en xarxa proposada a les 0 hores (hora Vall). 
 
En les Figures 11 i 12 hem vist que a la canonada de comunicació d’aigua entre dipòsits la velocitats 
és força elevada, fins i tot en hora vall, això és degut al fet de només disposar d’una sola canonada. 
En aquesta canonada circula el cabal necessari per omplir el segon dipòsit i també el cabal que pot 
anar cap a la població, això ens pot provocar règim alts de velocitats en canonades que van a parar a 





En canvi amb el doblament de canonada entre dipòsits, aconseguim que aquesta velocitat sigui força 
menor, i que l’aigua que ha pogut ser bombejada per la bomba, no vagi directament a la població 
sinó què només al dipòsit. 
En quant al règim de velocitats dins de la població veiem clarament un augment de velocitats en la 
proposta, cosa que en farà mantenir un millor equilibri de velocitats entre hores vall i hores punta. 
 
 






Figura 14. Velocitats en xarxa proposada a les 8 hores (hora punta). 
 
En les Figures 13 i 14 veiem que en hora punta, les dues xarxes és comporten per igual, amb 
velocitats òptimes per al consum, però aquestes velocitats poden ser més òptimes en la xarxa 
millorada i a més a més manté un règim de velocitat més equilibrat, tot i que es veu en les dues 
figures algunes canonades en vermell, es tracten de canonades que no van a parar a nusos amb 
consum urbà. 
Amb el tercer dipòsit veiem amb total claredat com s’aconsegueixen velocitats més elevades a la 
zona més allunyada dels dipòsits, i també aconseguim abaixar les altes velocitats que hi ha en les 
canonades principals de la població. Per tant a nivell de velocitats afirmem que la situació en aquest 




9.2. Pressions en els nusos. 
 
Per poder saber si hem millorat amb el règim de pressions entre la xarxa actual i la millorada hem de 
comprar les dues xarxes a la mateixa hora del dia. 
 
Figura 15. Comparació de Pressions en xarxa actual i millorada a les 0 hores (hora vall). 
 
En la figura superior, és veu encara amb més claredat, la importància de tenir doble canonada en els 
dipòsits, una per a omplir i una altre per a buidar. Aquesta diferència es veu en que actualment hi ha 
altes pressions a la població quan els dipòsits s’estan omplint, això és degut a que al només disposar 
d’una canonada, aquesta envia part de l’aigua bombejada cap a la població i això només ho podem 
evitar fent el doblament de la canonada, ja que si en el moment de omplir els dipòsit decidim tancar 
les canonades que van a la població aquesta és quedaria sense aigua i per tant la població de 
Capellades i de La Torre de Claramunt no disposaria d’una xarxa de distribució en condicions. 
En la xarxa proposada al disposar d’aquesta segona canonada en els dipòsits veiem com la pressió a 







Figura 16. Comparació de Pressions en xarxa actual i millorada a les 8 hores (hora punta). 
 
En la figura superior, seguim contrastant la importància de tenir una segona canonada per omplir els 
dipòsits. Aquesta importància la veiem en que actualment en hora punta, com que els dipòsits ja 
estan omplerts i la bomba no està en funcionament veiem que hi ha pressions molt baixes.  
En canvi amb la xarxa proposada al estar les canonades d’omplir els dipòsits independents de la 
xarxa de distribució veiem que encara que estigui funcionant la bomba no altera les pressions en la 
població. 
També en la xarxa proposada observem una major pressió en el centre comparat amb l’actual i això 
és degut al tercer dipòsit ja que aquest està situat al costat del centre i per tant fa augmentar 
considerablement les pressions en el centre i la zona més allunyada dels dos dipòsits actuals, que 









9.3. Control dels dipòsits. 
 
Actualment els dipòsits estan controlats per boia, com ja he explicat anteriorment, al només disposar 
d’una sola canonada, tant per a omplir com per a buidar, hem de tenir en compte que el dipòsit ha 
d’estar al màxim nivell just al començar les hores puntes, per tal d’aconseguir que en hores puntes 
tota la xarxa de distribució s’utilitzi exclusivament per a abastar la població i no pas per a omplir els 
dipòsits. Per tant el dipòsit només podrà ser omplert en hores vall per tal d’aconseguir que la població 
no vegi mínimament alterat  el seu ús d’aigua potable de la xarxa. 
Amb la proposta realitzada, la millora principal que s’ha realitzat és el doblament de les canonades 
dels dipòsits. Amb aquesta obra el que aconseguim és aïllar la xarxa d’ompliments dels dipòsits de la 
xarxa d’abastament a la població, per tant el que aconseguim és que el dipòsit pugui ser omplert al 
mateix temps que està enviant aigua a la població, sense que aquesta noti diferències de velocitats i 
de pressions. 
Amb la millora també mantenim que el sistema per omplir els dos dipòsits que hi ha actualment sigui 
per boia però que puguin ser omplerts en hores vall i hores puntes. 
Amb la proposta també introduïm un tercer dipòsit que serà omplert per les Aigües del Ter Llobregat i 
volem que aquest dipòsit sigui el dipòsit principal de tota la xarxa en hores puntes, per tal 
d’aconseguir que la zona de la Barquera, la més allunyada dels dipòsits actuals, tingui pressions i 
velocitats òptimes en tot moment del dia i a la vegada evitar una sobreexplotació del aqüífer.   
 
9.4. Treball i estalvi energètic en les bombes. 
 
Per l’estudi energètic de les bombes seria necessari disposar de les corbes característiques de les 
bombes, no només la gràfica d’alçada- cabal, sinó també les de rendiment- cabal i potència- cabal. 
Però de les bombes només es disposa de les dades de cabal nomina, alçada nominal i potència 















Taula 17. Treball actual Bomba 1. 
Treball (kW) Temps a omplir (hores) 
Temps a buidar-se 
(hores) 
22,08 4 18 
Emplenades de 
dipòsit en un any 
Potència 
consumida al 






Preu Total (€) 
0,140069 4.923,62 
 
Actualment la Bomba 1, és posa en marxa un total de 398 vegades al llarg de l’any durant un període 
de 4 hores, coneixent que aquesta té una potència de 30 CV, altrament dit de 22,08 kW, consumeix 
un total de 35.151,36 kW a l’any, coneixent també el preu unitari de l’electricitat que és de 0,14 
€/kW·h, estimem que aquesta bomba ens produeix actualment una despesa de 4.923,63 € al any. 
 
Taula 18. Treball actual Bomba 2. 
Treball (kW) Temps a omplir (hores) 
Temps a buidar-se 
(hores) 
22,08 1 8 
Emplenades de 
dipòsit en un any 
Potencia 
consumida al 






Preu Total (€) 
0,140069 3.009,22 
 
Actualment la Bomba 2, és posa en marxa un total de 973 vegades al llarg de l’any durant un període 
de 1 hora, coneixent que aquesta té una potència de 30CV, altrament dit de 22,08kW, consumeix un 
total de 21.483,84 kW a l’any, coneixent també el preu unitari de l’electricitat que és de 0,14 €/kW·h, 
estimem que aquesta bomba ens produeix actualment una despesa de 3.009,22 € al any. 
 







Taula 19. Treball proposat Bomba 1. 
Treball (kW) Temps a omplir (hores) 
Temps a buidar-se 
(hores) 
22,08 4 38 
Emplenades de 
dipòsit en un any 
Potencia 
consumida al 






Preu Total (€) 
0,140069 2.585,52 
 
Amb la proposta, la Bomba 1, és posa en marxa un total de 209 vegades a l’any durant un període de 
4 hores, coneixent que aquesta té una potència de 30 CV, altrament dit de 22,08 kW, consumeix un 
total de 18.458,88 kW a l’any, coneixent també el preu unitari de l’electricitat que és de 0,14 €/kW·h, 
estimem que aquesta bomba ens produeix actualment una despesa de 2.585,52 € al any. 
 
 
Taula 20. Treball proposat Bomba 2. 
Treball (kW) Temps a omplir (hores) 
Temps a buidar-se 
(hores) 
22,08 1 49 
Emplenades de 
dipòsit en un any 
Potencia 
consumida al 






Preu Total (€) 
0,140069 541,23 
 
Amb la proposta, la Bomba 2, és posa en marxa un total de 175 vegades a l’any durant un període de 
1 hora, coneixent que aquesta té una potència de 30 CV, altrament dit de 22,08 kW, consumeix un 
total de 3.864 kW al any, coneixent també el preu unitari de l’electricitat que és de 0,14 €/kW·h, 
estimem que aquesta bomba ens produeix actualment una despesa de 541,23 € al any. 
Per tant les dues bombes al llarg de l’any ens produeix una despesa de 3.126,75 €. 
 






10.1. Dipòsits actuals. 
 
Capellades disposa de 2 dipòsits per l’abastament d’aigua.  
El primer dipòsit està situat a les coordenades UTM X:390.344,29, Y:4.598.211,06 i a una cota de 
347 metres. I té una capacitat màxima de 1.000m3, essent actualment el dipòsit principal. Aquest 
dipòsit és omplert directament del pou mitjançant un grup d’impulsió i des de aquest dipòsit l’aigua es 
repartida cap a l’abastament d’aigua a la població i en altre part, sobretot en hores en baixa va a 
omplir mitjançant un segon grup de bombeig a un segon dipòsit situat a les coordenades UTM 
X:389.926 Y:4.598.415 i a una cota de 410 metres amb una capacitat màxima de 250m3 d’aigua. 
Aquest segon dipòsit té una funcionalitat, ja que està a més cota que el primer, d’assegurar una 
pressió òptima d’aigua a les vivendes a on el primer dipòsit té problemes per a poder subministrar 
l’aigua en condicions òptimes.  
Aquest dipòsit està situat molt proper al terreny municipal de la Torre de Claramunt . 
 
10.2. Dipòsit proposat. 
 
Com hem dit anteriorment, ja que la capacitat de regulació és inferior a dos dies i mig hem 
d’augmentar l’emmagatzematge d’aigua. 
Tot sistema de regulació ha d’assegurar un consum d’aigua a la població durant dos dies i mig, per a 
poder donar servei en cas d’incendi i en cas d’averia sense veure’s alterat l’abastament d’aigua al 
municipi. 
Per tant la capacitat del dipòsit vindrà reflectida per: 
- 1.100 m3 d’aigua per a l’abastament d’aigua a la població. 
 
- 110 m3 d’aigua per averies. Degut a que el dipòsit està situat a un lloc de fàcil accessibilitat i 
molt proper al nucli urbà, es suposa una pèrdua del 25% del consum mig diari en cas d’averia 
a la xarxa d’abastament municipal.  
 
- 240 m3 d’aigua per en cas d’incendi. Tal i com recull la normativa UNE23.500-90 tot dipòsit ha 
de tenir una reserva equivalent a l’ús de 2 hidrants de 60m3 durant 2 hores a una pressió de 
10 metres de columna d’aigua. 
D’aquesta manera hauríem de construir un dipòsit amb una capacitat mínima de 1.450m3 d’aigua, 
Decidim construir un dipòsit amb una capacitat de 1.500m3 d’aigua. 
Aquest dipòsit serà circular i recolzat sobre el terra. Les seves dimensions seran de 20 metres de 





10.2.1. Elecció òptima del dipòsit. 
 
Per poder elegir de manera òptima quin dipòsit hem de construir, s’ha de tenir en compte varis 
factors i entre ells el principal és el volum del dipòsit a construir. 
Un cop sabem el volum del dipòsit hem de tenir en compte dos factors. 
• Quin dipòsit és més econòmic? 
• Quin dipòsit ocupa menys espai? 
Els dipòsits més usuals per a l’emmagatzematge d’aigua són de geometria rectangular o cilíndrica, 
tant els primers com els segons poden ser de formigó armat o prefabricats, però els cilíndrics apart 
poden ser de formigó pretensat o de pretensat i projectat. 
Un cop conegut el material i la forma, hem de conèixer les dimensions geomètriques òptimes per a 
un dipòsit. 
 
• Els dipòsits rectangulars tenen unes dimensions geomètriques òptimes quan es tracta de 
volums inferiors a 500m3. 
 
• Els dipòsits cilíndrics mostren unes característiques òptimes quan es tracta de volums 
grossos, amb coberta fins als 10.000m3 i sense coberta fins als 50.000 m3. 
 
Per elegir quin tipus de formigó utilitzarem per crear el dipòsit hem de guiar-nos pel següent. 
• Si es tracta d’un dipòsit circular de volum superior a 7.500m3, utilitzarem el formigó pretensat, 
degut a que aquesta tipologia és més competitiva en dipòsits amb coberta i a grans alçades, 
ja que el pretensat compensa i suposa tenir menys superfície i per tant menys cost de 
coberta.  
 
En el cas dels dipòsits cilíndrics és necessari complir una relació de D/Hw òptima per a la seva 
construcció. 
Aquesta relació, en el cas dels dipòsits de capacitat entre 1.000m3 i 2.500 m3 ha d’estar compresa 
entre els valors de 3,2 i 5, tot i que la relació òptima trobada per Boixereu al any 1988 en cas d’un 
dipòsit comprès entre 1.000m3 i 2.500 m3 ha de ser de 3,7. 
En el meu cas es tracta d’un dipòsit de 20 metres de diàmetre i 5,5 metres d’alçada, amb 5 metres 
d’alçada màxima d’aigua, la relació existent de D/Hw és de 3,7. 
Es tracta d’un dipòsit cilíndric de formigó armat, de capacitat de 1.500m3 i la relació diàmetre/alçada 







10.2.2. Elecció de la paret. 
 
Pel  càlcul de la paret del dipòsit hem de tenir en compte els següents punts: 
a. Classe d’exposició, tipus de formigó i recobriment mínim a usar. 
Segons és defineix en el Capítol VII de la instrucció de formigó estructural (EHE-08), per a una 
estratègia correcta de durabilitat que permeti suportar a l’estructura de formigó les condicions en 
que es veurà exposada en la seva vida útil, s’ha de tenir en compte els diferents tipus d’exposició 
ambientals que és poden observar en la taula 21 i 22. 
 
Taula 21. Classes generals d’exposició ambiental. 




agressiva I Cap 
Interiors d'edificis, no sotmesos a 
condensacions. Elements de 
formigó en massa. 




Interiors sotmesos a humitats 
relatives altes (>65%).  Zones amb 







Exteriors en absència de clorurs, 
sotmesos a l'acció de l'aigua de la 
pluja amb mitja anual inferior a 600 
mm. 
Marina Aèria IIIa Corrosió per 
clorurs. 
Elements d'estructures marines per 
sobre del nivell del plenamar. 
Elements exteriors d'estructures 
situades en les proximitats costeres, 
a menys de 5 km. 
Marina Submergida IIIb Corrosió per 
clorurs. 
Elements d'estructures marines 
submergides permanentment, per 
sota del nivell mínim de baixamar. 




Elements d'estructures marines 











IV Corrosió per 
clorurs. 
Instal·lacions no impermeabilitzades 
en contacte amb l'aigua que 
presenta un contingut elevat de 
clorurs, no relacionats amb el 
ambient marí. 
 
En la taula 22, no queda reflectida la possibilitat que aquest dipòsit estigui en una exposició química, 





Taula 22. Classes específiques d’exposició ambiental. 
Classe Subclasse Àmbit Tipus procés Descripció 
Química 
agressiva. Feble Qa Atac químic 
Elements situats a ambients amb 
continguts de substàncies químiques 
capaces de provocar la alteració del 
formigó amb velocitat lenta. 
Química 
agressiva. Mitja Qb Atac químic 
Elements amb contacte amb l'agua 
del mar. Elements situats en ambients 
amb continguts de substàncies 
químiques capaces de provocar la 
alteració del formigó amb velocitat 
mitja  
Química 
agressiva. Forta Qc Atac químic 
Elements situats a ambients amb 
continguts de substàncies químiques 
capaces de provocar la alteració del 




fondants H Atac gel - desgel 
Elements situats en contacte freqüent 
amb aigua, o zones amb humitat 
relativa mitja ambiental en hivern 
superior al 75%, i que tinguin una 
probabilitat anual superior al 50% de 
arribar al menys una vegada a 





Atac per sals 
fondants 
Elements destinats al tràfic de 
vehicules o vianants en zones con 
més de 5 nevades anuals o amb valor 
mig de temperatura mínima en los 
mesos d’hivern inferiors a 0 ºC. 
Erosió Erosió E Abrasió cavitació 
Elements sotmesos al desgast 
superficial. Elements d’estructures 
hidràuliques en els que la cota 
piezomètrica pugui baixar per sota de 
la pressió de vapor del agua. 
 
A la població de Capellades s’ha de tenir en compte segons la EHE08 una classe general del tipus 
IIa, interiors sotmesos a humitats relatives altes (>65%) i zones amb precipitació mitjana anual 





Per tant cal tenir present els requisits mínims següents. 
• Resistència mínima del formigó de 25 N/mm2. 
• Recobriment mínim de 25mm. 
• Màxima relació aigua/ciment de 0,6 . 
• Contingut mínim de ciment de 275 Kg/m3. 
 
b. Tipus d’acer per a l’armadura. 
A efectes de la instrucció EHE08 només és podà usar barres o rotlles d’acer corrugat soldable que 
siguin conformes amb la UNE EN 10080. 
Els possibles diàmetres nominals de les barres corrugades seran els definits en la sèrie següent 
d’acord a la UNE EN 10080. 
                              6 – 8 – 10 - 12 - 14 - 16 - 20 – 25 - 32 i 40 mm.   
Exceptuant el cas de malles  electrosoldades o armadures bàsiques electrosoldades en gelosia, 
s’evitarà usar la barra de diàmetre nominal de 6mm quan s’apliqui qualsevol procés de soldadura, 
resistent o no resistent, en la elaboració o muntatge de l’armadura passiva.  
A efectes de la instrucció EHE 08 és defineixen el possibles tipus d’acer corrugat a usar. 
 
Taula 23. Tipus d’acer corrugat conformes segons la EHE08. 
Tipus d'acer Acer soldable 
Acer soldable amb 
característiques especials de 
ductilitat 
Designació B 400 S B 500 S B 400 SD B 500 SD 
Límit elàstic fy (Nmm2) ≥400 ≥500 ≥400 ≥500 
Carga unitària de ruptura fs (N/mm2) ≥440 ≥550 ≥480 ≥575 
Allargament de ruptura ξu,5 (%) ≥14 ≥12 ≥20 ≥15 
Allargament total sota 
carga màxima ξmáx (%)  
Acer subministrat 
en barra ≥5,0 ≥5,0 ≥7,5 ≥7,5 
Acer subministrat 
en rotlle ≥7,5 ≥7,5 ≥10,0 ≥10,0 
 
En el dipòsit a construir usarem barres corrugades d’acer soldable B 500 S amb un diàmetre nominal 









c. Espessor de la paret. 
No existeix cap normativa que reguli a una estructura de formigó tenir un espessor mínim, però si que 
per una òptima construcció de l’estructura es recomanat tenir un espessor mínim de 30cm per no 
impedir el pas de la bomba de formigonat. 
Un càlcul aproximat del espessor de les parets segueix la funció següent. 
ℎ = (0,005 · ℎI + 0,01 · J) 
a on: 
h és el espessor de la paret en metres (m). 
hw és l’alçada d’aigua dins el dipòsit en metres (m). 
R és el radi del dipòsit en metres (m). 
 
d. Sol·licitacions per acció de l’aigua. 
Per al càlcul de les sol·licitacions per l’acció de l’aigua hem de calcular la constant de forma del 
dipòsit, aquesta constant es determina multiplicant un coeficient α (alpha) per l’alçada d’aigua del 
dipòsit. 
 · 6I 
A on: 
Hw, és l’alçada d’aigua del dipòsit en metres (m). 
 = /,K√L·M , és el coeficient d’amplada del dipòsit en m-1. 
R és el radi del dipòsit en metres (m). 
h, és l’espessor de la paret  en metres (m). 
 
Coneixent totes les dades podem treure el valor de la constant, que és de 3,47. 
Amb aquest valor de la constant de forma, mirant a la Taula 3 de coeficient màxims per a dipòsits 
cilíndrics de formigó armat, que és pot veure en el Annex 1, podrem trobar els valors dels coeficients 
màxims, que són els següents. 
K1 = 0,3924; en x/L = 0,5. 
K2 mínim = -0,2060; en x/L = 0,4. 
K2 màxim = 0,6998; en x/L = 0. 
β = 1,7046. 
Un cop coneguts els coeficients màxims per a dipòsits cilíndrics de formigó armat, aplicant les 




Per al càlcul de la tracció màxima a que està sotmesa la paret del dipòsit fem servir l’equació: 
 
N =  O · J · 6I · %/ 
A on: 
N, és la tracció màxima en Newtons (N). 
γ, és la densitat del l’aigua, que és de 1.000 Kg/m3. 
R, és el Radi del dipòsit en metres (m). 
Hw, és l’alçada d’aigua en el dipòsit en metres (m). 
K1, és el coeficient màxim en x/L = 0,5, calculat anteriorment. 
 
Amb aquest valors coneguts, és treu el valor de tracció màxima que està sotmesa la paret del dipòsit. 
N = 196.200 N. 
 
Per al càlcul del moment màxim i mínim a que està sotmesa la paret del dipòsit fem servir l’equació: 
P =  O · J · ℎ · 6I · %;2 · C3 · (1 − :;) 
A on: 
M, és el moment màxim o mínim, depenent del valor de K2 usat. (N·m) 
γ, és la densitat del l’aigua, que és de 1.000 Kg/m3. 
R, és el Radi del dipòsit en metres (m). 
h, és es espessor de la paret en metres (m).  
Hw, és l’alçada d’aigua en el dipòsit en metres (m). 
K2, és el coeficient màxim en x/L = 0, i és el coeficient mínim en x/L = 0,4, calculat anteriorment. 
v, és el coeficient de Poisson del formigó i te un valor de 0,2. 
 
Amb aquest valors coneguts, és treu el valor del moment màxim i mínim  que està sotmesa la paret 
del dipòsit. 
Mmàx = 36.081,6 N·m. 





Per al càlcul del tallant màxim a que està sotmesa la paret del dipòsit fem servir l’equació: 
 
QRàT = O · J · ℎ · U 
A on: 
Vmàx, és el tallant màxim en el qual està sotmesa la paret en Newtons. (N) 
γ, és la densitat del l’aigua, que és de 1.000 Kg/m3. 
R, és el radi del dipòsit en metres (m). 
h, és el gruix de la paret en metres (m).  
β, és un coeficient calculat anteriorment. 
 
Amb aquest valors coneguts, és treu el valor del tallant màxim que està sotmesa la paret del dipòsit. 
Vmàx = 59.661 N. 
 
Per al càlcul del tallant al que està sotmesa la base del dipòsit fem servir l’equació: 
 
Q5 = O · 6I2 ·  · 1 − 1 · 6I 
A on: 
V0, és el tallant en que està sotmesa la base, en Newtons. (N) 
γ, és la densitat del l’aigua, que és de 1.000 Kg/m3. 
Hw, és l’alçada d’aigua en el dipòsit en metres (m). 
α, és el coeficient d’amplada del dipòsit en m-1. 
Amb aquest valors coneguts, és treu el valor del tallant que està sotmesa la base del dipòsit. 
V0 = 2.562,24 N. 
 
e. Càlcul de l’armadura horizontal. 
S’anomena armadura al conjunt de barres d’acer corrugat que formen un conjunt funcionalment 
homogeni, és a dir que treballen conjuntament per a resistir cert tipus d’esforç. 
Per al càlcul de les armadures horitzontals hem de conèixer dues variants, l’àrea de formigó i l’àrea 




VWVX ≥ 0,004 
A on: 
As, àrea total d’armadures en mm2, i segueix la forma següent VW = [\]. 
N, és la tracció màxima de la paret del dipòsit en Newtons (N). 
σa, és la tensió del acer en N/mm2. 
Ac, àrea total de formigó en mm2,     VX = .5 · ℎ . 
b0, ample unitat i té un valor de 1.000 mil·límetres (mm). 
h, gruix de la paret en mil·límetres (mm). 
Coneixent tots els valors arribem al resultat de. 
As = 1.962 mm2. 
Ac = 350.000 mm2. 
^_^` = 0,0056 ≥ 0.004. Per tant la relació entre àrea armadura i àrea formigó és correcte. 
 
f. Càlcul de l’armadura vertical 
Per al càlcul de les armadures verticals, hem de tenir en compte el valor del moment màxim 
independentment del signe que tingui, ja que aquest serà el nostre moment màxim que tindrà que 
aguantar la paret. 
Un cop conegut el moment màxim, augmentarem aquest valor segons un factor de seguretat. 
P" = Oa · P. 
A on: 
Md, és el moment amb el factor de seguretat (N·m). 
M, és el moment calculat prèviament (N·m). 
γf, és el factor de seguretat i te un valor de 1,6. 
Amb aquest nou valor de moment màxim, calcularem el valors següents. 
b5 = 0,85 · 8X" · . · 9 
A on: 
fcd,  resistència de l’acer amb factor de seguretat (N/mm2). 
b, és l’ample unitat (mm) 




Amb aquest valor de U0 i les dades calculades anteriorment,podem calcular el valor de U1. 
b/ = b5 · c1 − d1 − 2P"b5 · 9e 
U1= 198.272 N. 
 
El valor de l’àrea d’armadures calculada anteriorment ha de complir novament el següent. 
VW ≥ b/8f" 
A on: 
fyd , és la resistència del formigó amb un coeficient de seguretat. 
b/8f" = 198.272434,78 = 456,03 
1.962 ≥ 456,03  
Per tant aquesta relació es compleix, però per a què aquesta armadura sigui vàlida ha de complir dos 
relacions més. 
VW ≥ 0.002 · VX 
1.962 ≥ 0,002 · 350.000 
1.962 ≥ 700 
Aquesta relació també és compleix. 
 
VW · 8f" ≥ 0,04 · 8X" · VX 
1.960 · 434,78 ≥ 0,04 · 20 · 350.000 
852.168 ≥ 280.000  
Com que les tres relacions són vàlides per el nostre tipus d’armadura, podem assegurar que 









g. Fissura màxima permesa. 
La fissura màxima permesa en una estructura de formigó ve donada pel valor de la taula 24, a on 
podrem observar la fissura màxima permesa segons la classe d’exposició al qual estigui sotmesa 
l’estructura. 






Com que a Capellades hem dit amb anterioritat que hi ha una classe d’exposició del tipus IIa, hem de 
tenir present una fissura màxima de 0,2 mm. 
Per tant hem de complir la formula següent. 
hi ≤ hRàT 
A on: 
wk, és la fissura del formigó.  
wmàx, és de 0,2mm 
hi  =  U · kR · lWR 
β, Coeficient que relaciona l’obertura mitjana de fissura amb el valor característic i val 1,3 per fissures 
produïdes per accions indirectes i 1,7 per la resta de casos. Per al nostre cas té un valor de 1,7. 
Sm, separació mitjana de fissures expressada en mm. 
kR = 2 · m + 0,2 · k + 0,4 · B/ · Ø · VXoaVW  
ξsm, allargament mitjà de les armadures, tenint en compte la col·laboració de formigó entre fissures. 
lWR = \_p_ q1 − B; r\_s\_ t;u(mm) 
c, recobriment de les armadures en mil·límetres (mm) 
s, distància entre barres (mm). 
K1, agafa un valor de 0,25 en cas de tracció simple i de 0,125 en cas de flexió simple. 
K2, agafa un valor de 1 per càrregues instantànies no repetides i de 0,5 en altres casos, amb el 
nostre cas agafarem un valor de 0,5. 
 
Classe exposició wmàx (mm) 
Formigó armat Formigó pretensat 
I 0,4 0,2 
IIa, IIb, H 0,3 0,2 
IIA, IIIb, IV, F 0,2 
Descompressió 




- Justificació armadura a tracció per fissura màxima permesa. 
 
sv = 2 · 35 + 0,2 · 140 + 0,4 · 0,25 · 12 · 175.0001962 = 205,03 
εxv = 121,43200.000 y1 − 0,5 · 121,43296,13
;z = 0,00055 
w|  =  1,7 · 205,03 · 0,00055 = 0,193 mm 
0,193 ≤ 0,2. Armadura del tipus B 500S 1Ø12c/140mm vàlida. 
 
- Justificació armadura a flexió per fissura màxima permesa. 
 
sv = 2 · 35 + 0,2 · 140 + 0,4 · 0,125 · 12 · 175.0001962 = 151,52 
εxv = 93,99200.000 y1 − 0,5 ·  93,99148,06
;z = 0,00037 
w|  =  1,7 · 151,52 · 0,00037 = 0,096 mm 
















11. ASPECTES MEDIO AMBIENTALS. 
 
11.1. Identificació i localització geogràfica del aqüífer. 
 
L’aqüífer demarca hidrogràficament amb el Llobregat- Foix i Tarragona. 
Pertany a les conques hidrogràfiques de  L’Anoia i del Llobregat. 
Té una extensió total de 284km2. 
L’aqüífer es troba limitat pel nord per la riera de Carme, al NE per la làmina encavalcant del Bruc i el 
riu Anoia i al SE per la falla del Vallès- Penedès. 
És tracta d’un aqüífer multicapa sobre explotat. 
Degut a les circumstàncies en que està sotmès actualment el dipòsit, va ser declarat com a aqüífer 
protegit amb el Decret 328/88. 
 
11.2. Hidrodinàmica i tipus de flux. 
 
L’única font de recàrrega de l’aqüífer és la pluja infiltrada. 
Tenint en compte la variabilitat ideològica espacial i en profunditat, la circulació predominant és la del 
tipus càrstic. 
Aquest aqüífer mostra oscil·lacions importants i relativament ràpides del nivell piezomètric, 
provocades per la variabilitat estacional que recordem que és l’única font de recàrrega del aqüífer. 
Tota la massa d’aigua del Gaià- Anoia presenta un flux subterrani comprès entre els 550 metres sota 
el nivell del mar, a la zona de la Llacuna, i els 320 metres sota el nivell del mar a l’alçada de Carme. 
Pel que fa a l'evolució de nivells, la relació entre aquests i la precipitació es pot considerar directa. En 
línies generals, s'observa un descens progressiu dels nivells de la unitat Anoia en els últims 30 anys, 
a causa de dos factors: el descens de les precipitacions i l'augment de la pressió extractiva. 
 
11.3. Aspectes medioambientals aplicats. 
 
Al tractar-se d’un aqüífer protegit i que el abastament a partir de l’aqüífer és limitat, i aprofitant a que  
existeix un projecte de l’Agència Catalana de l’Aigua de portar aigua del Ter al municipi de 
Capellades. 




Existeix un conveni de col·laboració entre l’Agència Catalana del Agua, el Consell Comarcal de 
l’Anoia i Aigües Ter Llobregat per a completar el abastiment en la comarca de l’Anoia des de la xarxa 
regional de abastaments de l’aigua. 
La execució d’aquesta infraestructura permetrà realitzar una gestió integra dels recursos superficials i 
subterranis, de forma que els ajuntaments promouran la substitució de les extraccions actuals d’aigua 
del aqüífer Carme–Capellades destinades a usos industrials per l’agua provenint del sistema Ter-
Llobregat. Però en la realització d’aquest projecte s’ha cregut que seria convenient que es destinés 
part de l’aigua aportada del Ter- Llobregat, també  per ús domèstic, per poder arribar a una 
explotació més sostenible del aqüífer Carme- Capellades que recordem que actualment és un aqüífer 
















































































Amidament Preu Total (€) 
1 G219U040 m2 
Demolició de paviment de 
mescla bituminosa, incloses 
càrrega i transport a l'abocador i 
cànon d'abocament i 
manteniment de l'abocador. 
4,76 0,5 2,38 
2 G222A002 m3 
Excavació de terreny no 
classificat en rasses, pous o 
fonaments, mitjançant voladures 
i tall, inclòs càrrega, transport a 
l'abocador i cànon d'abocament i 
manteniment de l'abocament. 
6,79 0,5 3,40 
3 G21DU030 m 
Demolició de canonada antiga i 
substitució de la canonada, 
inclou tall armadures, transport a 
l'abocador, cànon d'abocament i 
manteniment de l'abocador. 
50,59 1 50,59 
4 G228U010 m3 
Rebliment i compactació de les 
rases, pous i fonaments amb 
materials procedents de la 
pròpia obra, estesa i 
compactació. 
4,4 0,5 2,20 
5 G9H1U012 t 
Mescla bituminosa en calent S-
12 amb granulat calcari, inclòs 
filler estesa i compactada. 
32,12 0,063 2,02 
6 XPA0000LS m Nova canonada 24 1 24,00 
   







- Noves canonades. 
 





Amidament Preu Total (€) 
1 G219U040 m2 
Demolició de paviment de 
mescla bituminosa, incloses 
càrrega i transport a l'abocador i 
cànon d'abocament i 
manteniment de l'abocador. 
4,76 0,5 2,38 
2 G222A002 m3 
Excavació de terreny no 
classificat en rasses, pous o 
fonaments, mitjançant voladures 
i tall, inclòs càrrega, transport a 
l'abocador i cànon d'abocament i 
manteniment de l'abocament. 
6,79 0,5 3,40 
3 G228U010 m3 
Rebliment i compactació de les 
rases, pous i fonaments amb 
materials procedents de la 
pròpia obra, estesa i 
compactació. 
4,4 0,5 2,20 
4 G9H1U012 t 
Mescla bituminosa en calent S-
12 amb granulat calcari, inclòs 
filler estesa i compactada. 
32,12 0,063 2,02 
5 XPA0000LS m Nova canonada 24 1 24,00 
   









- Construcció dipòsit. 
 





Amidament Preu Total (€) 
1 XPA0000D1 U 
Dipòsit circular sobre terra, de 
20 metres de diàmetres i 5,5 
metres d'alçada 88.290,22 
1 88.290,22 
2 XPA0000D2 U Coberta per a dipòsit cilíndric 89.081,19 1 89.081,19 
3 G450A105 m3 Formigó H30 90,08 215 19.367,20 
4 G4B0U020 m3 Acer B-500S 1,1 3726 4.098,60 




   




- Boques contra incendis (hidrants). 
 
  
UNITATS PREU UNITARI 
Hidrant de columna 
per sortides de 
diàmetre superior a 

































- Pressupost d’execució material. 
 
 




SUBSTITUCIÓ CANONADES m 84,59 24.030,60 2.032.713,85 
NOVES CANONADES m 34,00 481,00 16.353,31 
CONSTRUCCIÓ NOU DIPÒSIT m3 133,89 1.500,00 200.837,21 
HIDRANTS U 652,64 2,00 1.305,28 
TOTAL 




































- Cost total del projecte. 
 
 
TOTAL PRESSUPOST D'EXECUCIÓ MATERIAL 2.251.209,65 
 
 10% DESPESES GENERALS 225.120,96 
 
 5% BENEFICI INDUSTRIAL 112.560,48 
 
 SUBTOTAL 2.588.891,09 
 
 IVA (18%) 466.000,40 
 
 COST TOTAL PROJECTE 3.054.891,49 
 
El pressupost d’execució per contracta del projecte ascendeix a la quantitat de: 
tres milions cinquanta-quatre mil vuit-cents noranta-un amb quaranta-nou cèntims (3.054.891,49 €). 
Capellades, Juny 2011. 
Signat per l’autor del projecte. 
 
 






L'objectiu del projecte ha estat l’estudi i el càlcul de la xarxa actual de distribució d’aigua potable al 
municipi de Capellades i crear una proposta de xarxa millorada, millorant  tots els punts a on la xarxa 
actual disposa de certes mancances i així aconseguir una xarxa més òptima per la distribució d’aigua 
potable al municipi. 
En el desenvolupament inicial del projecte s’ha fet una recollida d’informació sobre la xarxa actual de 
Capellades i d’informació sobre la distribució general d’aigua a la població, a on s’han adquirit una 
gran quantitat de coneixements sobre la distribució actual d’aigua a Capellades. Acte seguit  s’han 
estudiat els punts conflictius de la xarxa i s’han proposat una sèrie de millores a on junt amb els 
coneixements de distribució que s’han adquirit s’ha pogut crear una xarxa eliminant les mancances 
de la xarxa actual. 
Durant el camí s’ha tingut present l’existència de normatives i l’ordenança municipal que regulen les 
actuacions a realitzar. 
En la xarxa proposada cal d’estacar que s’han complert els objectius que és volien aconseguir, ja que 
s’ha dissenyat una xarxa d’abastament d’aigua partint de l’actual i millorant tots els punts a on 
havíem detectat problemes, per tal d’aconseguir una nova xarxa, canviant el mínim de la xarxa actual 
per tal d’aconseguir l’objectiu amb un pressupost menor. 
Específicament s’ha dissenyat una nova xarxa tenint en compte el creixement de la població i les 
exigències de les normatives i l’ordenança municipal. 
Optimitzant al màxim les actuacions a realitzar en la xarxa s’ha arribat a la xarxa optimitzada 
resultant, a on s’ha creat un tercer dipòsit, s’han doblat les canonades que van als dipòsits actuals 
per tal d’aïllar completament el sistema de omplerta del sistema de buidat dels dipòsits, també s’han 
modificat varis diàmetres de les canonades i el material d’algunes d’elles per tal d’acomplir la 
normativa vigent. 
També s’ha fet una estimació del estalvi energètic que hi ha en les bombes al instal·lar un tercer 
dipòsit, aquest estalvi energètic és força considerable. 
Finalment, remarcar que la xarxa actual de Capellades disposa de molts punts conflictius i per tant 
necessita una modificació de la xarxa actual, però al tractar-se d’una xarxa mallada, no caldrà 
realitzar una modificació de la distribució sinó un canvi en les canonades ja existents, per tant el cost 
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